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摘县 提高故降方向判别元件的动作速度和工作性能
,

对反应两侧 电气量的方向保护有

重丢的念义
。

本文提出一种基于故障突变量的故障方向新判据
, 并进行 了理论分析

。

分析表

明 , 电力系统发生各种类型的对称和不对称短路
,
该判据都有明确方向性

,

且动作速度快
。
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引言

快速性是电力系统继电保护的基本要求之一
。

在高压电网中
,

要求更高
。

故障 方 向 判

别元件的动作速度是影响方向高频保护动作速度的重要因素
,

为提高方向元件的动作速度和

工作性能
,

不断有新原理
、

新技术相继在国内外发表
。

反应工频突变量与反应故障突变量的

方向元件的理论研究与应用工作
,

近年来在我国取得进展 〔” 〔 〕 〔 , 。 显 然
,

这类方向元

件的抗干扰能力优于目前所见到的行波方向元件
,

而动作速度优于 目前的常规方向元件
。

进

一 步提高方向判据的性能
,

仍然有许多工作要做
。

本文提出一 种新的故障 方 向 判据
。

该 方

向判据不仅可以适用短路时的工频突变量
,而且短路暂态过程中的非工频分量也是适合的

。

从而使方向元件的性能有较大提高
。

基本原理

本文提出的方向元件的动作判据比较量为
, , 。 一 , ‘ , 。 ‘ ,

了 。 , 。 。 石 ‘ 。

其中 下标字母甲分别代表
、 、

三相
产 ,

为正方向补偿电压 , ‘ 。 ,为反方向补偿电

压
、

分别为保护安装处相电压与相电流多
。 、

生
、 ,为比例系 数

,

如 果 电 力 系

统如图 所示
,

则 二 。 。 一 二 二 , , 二 。 一 , 二 。 。

一 。 。 , 、 ‘ , 、 ‘ 为整定阻抗
, 一 般整定 ‘ 。 。 , , ‘ 二 ,

‘ 。 二 。 。

方向元件动作判据表达式为

△ , 。 ,
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△ ‘ , 产 , , ‘一 ‘ 。 ,

产 。 表示 产 。 故障发生后的量值 , 声 。 。表示 产 ,

故障发生前的且值 , △ 尸甲 表示故障

前后 尹 ,

的突变量 , 同理
, 尹

⋯
、 产 , , 表示故障前

、

后
, ,的量值 , △ 产甲 ,表示故障

前后
产 , ,的突变量 ‘为可整定的制动量

, 一 般令
‘ 。

当式 成立时
,

判断为正方向短路
, 方向元件动作

。

下面分析该方向判据的工作原理
。

电力系统如图 所示
。

短路发生前
,

从图 可得
尹 。 , 一 , , , 一 , ‘ , ,

, , , , , , ‘一 二 一 。

当电力系统在 点发生正方向短路时
, 可作出正

、

负
、

零序故障网络如图 所示
。
根

据不同的短路类型
,

可连接成相应的故障复合序网
。

但是
,

不论发生什么类型的短路
,

总有
‘ , 钾 , ,

‘ 甲 , , , 二 。 ‘

二 、 。 二 、 , 。 , 。
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图 正方向短路的故障序网

、
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把式
、

代入式 式
、

代入式 可得

△ 尹 ,

△ 尹甲 ,

因此 么 ‘ ,

△ 产 , ,

式 成立
,

方向元件正确动作
。

当电力系统在 点发生反方向短路时
,

可作出正
、

负
、

零序故障网络如图 所示
。

根

据不同的短路类型
,

可连接成相应的故障复合序网
。

但是
,

不论发生什么类型的短路
,

总有
‘ 。 ,

一
, 。 ‘ 一 , , ‘

, 。 一 , 一 。

。
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因此

式 不成立
,

方向元件不动作
,

可见
,
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图 反方向短路的故 障序 网

该方向元件有明确的方向性
。

以上分析是在 ‘二 ‘ 二

条件下进行的
。

通过这种特殊条件下的分

析
,

使我们比较容易理解该方向判据工作

原理的基本思路
。

后面将看到
,

在这种思

路下
,

方向判据可以给出许多不 同 的 形

式 , 以适应各种场合的需要
。

一 般情况
, 二 、 二 、随电力系 统 运

行方式的变化而变 化 ‘ , 、 ‘ 。经 整

定后
,
就相对固定不再随时 变 化 下 面

在 廿 , 二钾 二 , 冰 ,

尧

条件下
,

分析方向元件的特性
。

为分析问题方便
,

假设
二 ,

△ 。 一 △ 川

。

当电力系统发生正方向短路时
, 从图 可得

其中 △ , 为故障前后
,

的突变量 △ 为故障前后 的突变量
,

且 , 二 , 。。

考虑 二 二 。

式 与式 可写成如下形式

△ 尹 , 二 △ , 一 △
, ‘ ‘ 。

△ 、 二 ‘ 。

△ 奋 二 △
, △ ‘二

△ ‘二 一 二

因此

△ ’。 二 ‘ 刁 。

△ ‘ , , ‘二 一 二 】

由于 ,

随电力系统进行方式变化而变化
,

所以式 的值也是变化的
。

只 要 鄂

离 冰 不是太大
, 式 的值总是很大

。

当电力系统发生反方向短路时
,

从图 可得

△ 甲 △ ,

式 与式 可写成如下形式

△ , , △ , 一 △

△ , 一 廿

△ , 。 , 一 △ ‘二

二 ‘二 ,

因此 △ 尹 。

△ 产 , ,

。 一 。 二

二 ,



由于
,

随电力系统运行方式的变化而变化
,

所以式 的值也是变化的
。

只 要

偏离
二

不是太大
,

式 的值总是小于 接近于零
。

从式 与式 可 以看出
,

这两者的值相差很大
。

这就为正确地
、

快速地区分短

路点的方向创造了非常有利的条件
。

式 与式 的推导过程
,

没有涉及短路类型
、

短路点位置的远近和短路处过渡

电阻的大小
。

这说明
, △ ‘ , △ 。 , 的值与他们无关

,

仅仅与系统参数和短路方向有

关
。

’

可见
,

不论正方向短路的具体状态如何
,

该方向判据都有同样高的灵钦度
。

当然 这 是 理

想情况
。

考虑任何实际装置必然有个精确度问题
,

该方向判据泊勺动作灵敏度多少要受这些因

素的影响
。

因为
,

尽管理论上 △ 了 , △ 产 。 的值不受这些因素 的 影 响
, 但 是 ,

八 尹 甲
一

与 △ ‘ 。

各自的大小却要受这些因素的影响
。

当 △ ,

与 △ 产 ,

八比 较 小

时
, △ ‘ 。 △ , , 的值就有较大的误差

。

误差大到一定程度
,

方向判据就失灵了
。

精

度的深入讨论
, 已超出本文范畴

,

不再赘述
。

进一步讨论几个问题

。

在式

且
, 二 、 、

的方向判据
。

根据式

、 、

构成的方向判据中
, , 、、 。

要受运行方式的 影 响
。

而

给方向元件的实现增添了麻烦
。

因此
,

在实际应用时
,

建议用下面 改 进

与式
,

一

行
‘

得 二坛
、

飞
‘ 、 、

夏, 、 言, 、 飞, 个补偿电压
。

令

二,

之。 , 毛丁

一 之
, 一 〔飞

则 之
盒 二

一 。 一

, 。 一 一 乙 。

其 中 己 , 口 ,

同理可得 飞。
、

飞。 , 、 立
、

之 , 。

把三个方向判据合并成一 个
,

得到如下形式

△ 落
△ 畜

, 刁匕队

当式 成立时
,

判断为正方向短路
,

方向元件动作
。

。

下向提供一 种不需要专门提取突变量
,

反应各种不对称短路的方向判据
。

动作判据比较 量为
, 二 一

‘ 二
产

二几 之 口

其 中 作
、

与 ‘ ,分另为正方向与反方向负序补偿电压 与 分别为保护安 装处 负

序电压与电流 , ‘ 与 ‘二同式
。

功作判据表达式为

卫二卫且 、
、

尹 ,

艺弓

当式 戈立时
,

判断为正方向短路
,

方向元件动作
。



各种不对称短路都有负序分量
。

式 与式 只有负序分量
。

只要对图 与图 中的

,

二止二 三二
一仁

。

一 飞

图 负序电压分布图

正方向短路 反方向短路

负序网络进行分析
,

就可获得正方向短路

时负序电压分布如 图 所 示
。

从图

可以看出
,

式 能够正确地判别出

短路方向
。

如果把以往的负序方向元件的动作判

据与式
、

作比较
,
可知

,
他

们仅仅在 , ,

与 , 。的选取上不一 致
。

正

是这点不同
,

使得本判据的动作性能优于

以往的负序方向元件
。

式
、

中 的 整 定 阻 抗
, ‘ 、 , 、 二 ‘ 的特性应尽可能与实际

电力系统中的阻抗
二 , 、 , 、 的特性相一致

。

如果他们的频率特性
、

非线性特 性 及 其他

特性都相同
, 则短路时

,

电流与电压中的各种非工频分量也满足由式
、 、

所描述的方向判据
。

当然此时
, 式

、 、

应采用相应的微分方程形式来描

述
。

因此
,

如果 二 、 、 。

设计合理的话
,

电路中可以不要滤波环节 为了某 种 目

的
,

也可以在电路中加滤波环节
,

滤除短路电流与电压中的部份或全部非工频分量
。

这也是

本方向元件能够达到动作速度与动作可靠性两者都很高的原因之一
。

结论

本文提出的方向判据原理简单 , 具有明确方向性 灵敏度高
,

动作速度快
。
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